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[Process for Preparing Dairy Products for Improved- 
Texture Cheeses Produced by Ultrafiltration, and 
New Products so Produced] 



The present invention relates to food products in 
general, and more particularly to cheeses. It relates 
more especially to a process for preparing dairy 
products for improved- texture cheeses, and to the 
5 products obtained by said process. 

The standard process for manufacturing cheeses comprises 
a step in which the milk is coagulated by an acid, 
rennet, or enzymes (particularly microbial enzymes) , 
possibly followed by pressing of the curd obtained, with 
10 the curd possibly then being ripened. 

A more recent technique is the manufacturing of cheeses 
by the "ultrafiltration" process, which consists, in 
general, of concentrating the protein part of the milk 
by filtration through membranes of a given porosity, the 

is protein concentration being determined by the type of 
cheese to be produced. A process of this type is 
described in French patent no. 2,052, . . . [last 3 digits cut 
off at page-margin in original - Translator's note] , in which a milk- 
based, or dairy-byproduct -based product that is to be 

20 processed is placed in contact — under a pressure of 4 
to 50 kg/cm 2 - with at least one semi -permeable membrane 
with a mean pore-size of not more than 30 mu, thus 
yielding a filtration liquid which is collected, and a 
second liquid, not passing through the membrane, with a 

25 concentration (particularly a protein concentration) 

greater than that of the initial product; this operation 
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possibly being repeated on the second liquid until a 
liquid product is obtained which does not pass through 
the membrane and whose concentration (particularly its 
protein concentration) is essentially equal to that of 
5 the desired cheese-type food product. 

Then, lactic ferments (more or less acidified — 
chemically or bacteriologically ) and rennet are added to 
the protein concentrate, to obtain a pre-cheese whose 
composition is practically the same as that of the 
10 desired cheese. Coagulation and moulding are then 

performed, and the cheese obtained can undergo all the 
standard operations of acidification, brining, and 
ripening . 

Compared with the standard process, the ultrafiltration 
is process has the advantage of improving the yields 

obtained, because, since no draining is performed, the 
milk proteins that normally go into the whey are 
incorporated in the curd. In addition, certain 
manufacturing steps are avoided (no vat work or curd- 
20 cutting work) , and better uniformity as regards the 

weight of the cheeses is obtained through very accurate 
measuring out into the moulds . 

With the exception of fresh unripened cheeses, in which 
the concentration rates are fairly low, this process has 

25 seen only fairly limited development, due to the 

mediocre texture of the cheeses obtained. In fact, the 
texture is often grainy, dry, floury, with a not-very- 
agreeable sensation in the mouth, these defects only 
disappearing when the cheese is matured by the surface 

so flora or by lactic ferments (particularly proteolysis) 
transforming it into a homogenous mass that is 
completely matured and supple to cut . 



Several processes have been proposed to overcome the 
problems of the mediocre texture of cheeses obtained by 
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ultrafiltration, but each of these processes has a 
number of drawbacks . 

There is a first process, in which the milk is acidified 
before ultrafiltration, to solubilise part of the 
s calcium, which will be eliminated by passing through the 
membranes . The drawback with this process is that 
limited acidification is not very effective, because too 
little calcium is solubilised, and over-acidification 
results in the raw material coagulating in the 
10 equipment . 

There is a second process, in which small amounts of 
sodium chloride are incorporated in the retentate, in 
order to replace the Ca ++ ion with the Na + ion and reduce 
the possibilities for bonding at protein level. This 
is process has limited application, however, because it 
brings little improvement in texture; and, moreover, 
incorporation of salt in the medium can modify lactic 
fermentation adversely. 

There is a third process, in which the milk prior to 

20 ultrafiltration, or the ultrafiltration retentate, is 
heated to temperatures that can be up to sterilisation 

v temperature levels — i.e. much higher than those 

normally employed in cheese making. This heat treatment 
is performed at between about 75 and 150°C, and makes it 

25 possible to obtain cheeses whose texture is no longer 
grainy, but fine, homogeneous, smooth and creamy, and 
close to that of cheeses prepared by the standard cheese 
making processes. The favourable effect of the heat 
treatment can be attributed to partial denaturation of 

30 the proteins, thus limiting the bonding possibilities in 
the curd; or else to modification of the state of the 
calcium present, which likewise reduces interactions 
between proteins. 
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This processing, if taken too far, is unfortunately 
disadvantageous in that it leads to excessive denaturing 
of the proteins, and to modification of the product's 
viscosity. 

5 One objective of the present invention is to improve the 
texture of cheeses obtained by the ultrafiltration 
process . 

Another objective of the present invention is to prepare 
cheeses by the ultrafiltration process that are free 
jo from the normal drawbacks associated with this process. 

Further objectives will emerge from the description 
below. 

These objectives are achieved through a process for 
preparing dairy products based on milk, retentate, or 

is other protein materials coagulable by rennet, for 

turning them into cheeses with an improved texture, said 
dairy products being obtained by the ultrafiltration 
process, by decreasing totally or partially the calcium 
content of the material employed in said preparation, 

20 said products being produced by passing the raw 

material, selected from the group comprising milk prior 
to ultrafiltration, other heat-coagulable protein 
materials prior to ultrafiltration, and ultrafiltration 
retentate, through a cations exchanger. 

25 The raw material can be in liquid, powder, or 

reconstituted form, and can have a fats content, set by 
skimming or by incorporating plant or animal fats, of 
between 0 and 75% — but preferably about 4 0 to 50% — 
relative to total dry matter. 

30 Fats of animal origin that may be mentioned in this 
regard are butter, cream, butter oil, and anhydrous 
fats; and fats of plant origin that may be mentioned are 
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peanut oil, soya bean oil, sunflower seed oil, and 
coconut oil. It is possible to use one or more fats of 
plant origin, one or more fats of animal origin, or a 
mixture of these different fats. 

s In a preferred form of implementation of the invention, 
decalcification is performed by ion exchange, by passing 
the raw material through a cation resin charged with any 
cation that exchanges with calcium. These cations may be 
monovalent, such as Na + , K + , NH 4 + , and H + ; or they may be 

10 divalent (other than calcium) , such as Mg ++ , Zn ++ , and 
Cu ++ ; trivalent, . . . The choice of counter-ion will 
depend on the desired salt content, pH, and composition 
for the initial material. 

As regards the ranges of salt content, in the case of an 

is ultrafiltration retentate obtained from milk, the calcium 
content in the initial, non-decalcified product is 
entirely dependent on the degree of concentration. For 
example, when ultrafiltration leads to a concentration 
rate of 2.7 to 3, the retentate obtained will contain 

20 about 14% dry matter and 9% proteins, and the calcium 
content relative to dry matter is about 1.5%. In this 
case, the target decalcification rate (between 0 and 
80%, but preferably 20 to 40%) will lead to a ratio of 
calcium to dry matter of 1.5 to 0.3% and preferably 0.9 

25 to 1.2% in the final product. The calcium levels before 
and after processing therefore depend on the raw 
material, and that is why an overall decalcification 
percentage is indicated. The relationships between the 
decalcification rate, the type of counter-ion, and the 

30 pH of the product are entirely bound up with the nature 
of the raw material and, in particular, with the 
concentration ratio produced by ultrafiltration. 
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This decalcification treatment by ion exchange makes it 
possible to obtain any desired decalcification rate, and 
can be performed in two ways: 

1) in the first case, the product to be decalcified is 
s percolated in a column containing a cation exchange 

resin, e.g. of the type exchanging Na + or H + ions such as 
the resin XA 60 from the Applexion company; this process 
can be operated continuously or batchwise, but 
preferably continuously; and 

io 2) in the second case, the cation exchange resin and 

the product to be decalcified are placed in contact in a 
container (a vat, for example) , treatment being 
performed batchwise. 

Also, ion exchange can be performed by any process 
is allowing the product and the resin to be brought in 
contact with each other. 

The process of the present invention has several 
advantages over the standard process : 

1) By using a resin saturated with H + ions, it 

20 possible to adjust the pH to the desired value and thus 
get milk, retentate, or protein matter, coagulable by 
rennet, of the desired acidity without recourse to 
lactic fermentation. 

2) The process of the present invention makes it 
25 possible to adjust the proportion of mineral 

constituents, essentially the Ca ++ ion, and the acidity 
of the raw material, by employing mixed resins, i.e. 
resins saturated with several different counter- ions , or 
by passing the raw material through several successive 
30 resins saturated with different counter- ions . A mixed 
resin making it possible to control the pH must 
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necessarily comprise an acid cation (H + ) and a basic 
cation (particularly Na + or K + ) . 

3) The process of the present invention makes it 
possible to adjust the final composition of the raw 
5 material by mixing different milks, different 

retentates, or different protein materials coagulable by 
rennet, treated with resins charged with different 
cations . 

After treatment and remixing, the decalcification rate 
io is between approximately 0 and 8 0%, but preferably 

between approximately 20 and 40%, the rate being set for 
the raw material according to the type of cheese 
desired . 

The decalcification process is optionally performed in 
is conjunction with heat treatment of the raw material in a 
temperature range of approximately 75 to 150 °C, 
preferably between 90 and 110 °C, thus making it possible 
to obtain cheese with a fine, homogeneous texture. 

When treatment leads to total decalcification of the 
20 milk, retentate, or other protein materials coagulable 
by rennet, a sufficient quantity of soluble calcium is 
reintroduced to enable rennet-action and the resultant 
coagulation . 

The calcium can be reintroduced either by adding a 
25 calcium salt in suitable proportions (calcium chloride 
or monocalcium phosphate, for example) , or by admixing 
at least one non-decalcified product — selected from the 
group comprising milk, other protein substances 
coagulable by rennet , and retentate — to the more or 
30 less decalcified milk, the other rennet -coagulable 

protein substances, or the retentate; the proportions of 
non-decalcified and decalcified raw materials to be 
mixed being selected so that the overall decalcification 
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rate is between 0 and approximately 80%, preferably 
about 20 to 40%. 

The reincorporation of calcium into a milk or retentate 
is to make it possible to obtain a product with an 
5 overall decalcification rate of approximately 0 to 80% 
and preferably approximately 20 to 40%. 

Thus, in the case of a retentate concentrated 2.7 to 3 
times, as indicated above, and decalcified 100%, it will 
be necessary to add a quantity of calcium that will make 
io it possible to obtain a ratio of Ca to dry matter of 0.9 
to 1.20%, which corresponds to the incorporation of 1.9 
to 2 g of dry CaCl 2 per litre of ultrafiltration 
retentate with 14% dry matter and 9% proteins. 

The process of the present invention applies to all 
15 types of cheese obtainable by means of ultrafiltration; 
and — after ripening, rennet-addition, and standard 
processing of the ultrafiltration retentate (putting 
into moulds, acidification, ripening) — it results in 
cheeses with a much finer and more homogeneous texture 
20 than those obtained from ultrafiltration retentates not 
subjected to partial or total decalcification by 
replacement of the calcium with other cations. This 
improvement in texture can be appreciated essentially by 
taste criteria (graininess sensed in the mouth, degree 
25 of roughness, sandiness, etc) . 

The invention will now be described in more detail with 
the following examples, which are given by way of 
illustration only, without limiting the scope of the 
invention. 

30 EXAMPLE 1 

A skim milk is pasteurised at 70°C, -then concentrated 5 
times by ultrafiltration, to obtain a retentate with 22% 
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total dry matter and 70% proteins/ total dry matter. The 
retentate is then pasteurised at 75 °C, then passed 
through a column containing an Na + ion exchange resin, 
the flow rate being adjusted to obtain a decalcification 

s rate of 30%. The decalcified retentate is then 

standardised as to fatty matter, reheated to 32 °C, and 
admixed with rennet and 2% lactic ferments, then 
distributed into sealed moulds of suitable diameter. 
After coagulation, the cheeses are removed from the 

jo moulds and then undergo the traditional operations for 
the production of Camembert cheeses: acidification, 
draining, powdering with P. candidum, and ripening. 

EXAMPLE 2 

A skim milk is pasteurised at 70°C, then concentrated 5 
is times by ultrafiltration, to obtain a retentate with 22% 
total dry matter and 70% proteins/total dry matter. The 
retentate is then pasteurised at 75°C, and then divided 
into two parts : one part is passed through a column 
containing an Na + ion exchange resin so as to obtain 
20 100% decalcification, and the other part is decalcified 
100% in an H + ion exchange column. After treatment, the 
two decalcified retentates are mixed with untreated 
retentate in proportions enabling 30% decalcification 
and a pH of 6.40 to be obtained. The retentate thus 
25 obtained is then standardised as to fatty matter, 

reheated to 32 °C, and admixed with rennet and 2% lactic 
ferments, then distributed into sealed moulds of 
suitable diameter. After coagulation, the cheeses are 
treated as in Example 1 . 

3 0 EXAMPLE 3 

A skim milk is pasteurised at 70°C, then concentrated 5 
times by ultrafiltration, to obtain a retentate with 22% 
total dry matter and 70% proteins/total dry matter. The 
retentate is then treated by flashing at 120 °C by the 
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injection of steam, then sent to an Na + ion exchange 
resin so as to obtain a decalcification rate of 20%. 

The decalcified retentate is then standardised as to 
fatty matter, admixed with 1% lactic ferments, then 
s ripened at 15°C so that its final pH is 6.40. The 

retentate thus ripened is reheated to 32°C, and admixed 
with rennet and 1% lactic ferments, then distributed 
into sealed moulds. After coagulation, the cheeses 
undergo the same operations as in Examples 1 and 2 . 

io The present invention is not limited to the above- 
described examples of its implementation, but can be 
varied and modified in ways that will occur to a person 
skilled in the art. 



FR 2452879 



CLAIMS 

A process for the preparation of dairy products 
based on milk, retentate, or other protein materials 
that can be coagulated with rennet, for 
transformation into cheeses with improved texture, 
by the "ultrafiltration" process, by totally or 
partially reducing the calcium content of the raw 
material employed in said preparation, characterised 
in that the raw material, selected from the group 
comprising milk prior to ultrafiltration, other 
rennet -coagulable protein materials prior to 
ultrafiltration, and ultrafiltration retentate, is 
passed through a cation exchanger. 

A process as claimed in claim 1, characterised in 
that the milk and the ultrafiltration retentate are 
in a form selected from the following: liquid, 
powder, and reconstituted. 

A process as claimed in claim 2 , characterised in 
that the fat content of the raw material is adjusted 
by a treatment selected from the group comprising 
skimming and the addition of at least one material 
selected from the group comprising animal fats and 
plant fats . 

A process as claimed in any of claims 1 to 3 , 
characterised in that decalcification is performed 
by ion exchange, by passing the raw material through 
a cation resin charged with any cation exchanging 
with calcium. 

A process as claimed in claim 4, characterised in 
that the cation is selected from the group of 
monovalent and divalent cations, and is at least one 
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of the following cations: Na + , H + , K + , NH 4 + , Mg + + , 
Zn ++ , and Cu ++ . 

6. A process as claimed in any of claims 1 to 5 , 
characterised in that decalcification is performed 
by percolating the raw material in a column 
containing a cation exchange resin. 

7. A process as claimed in any of claims 1 to 5 , 
characterised in that the decalcification treatment 
is performed batchwise, by placing the raw material 
in contact with a cation exchange resin in a 
container. 

8. A process as claimed in any of claims 1 to 7, 
characterised in that , after the decalcification 
treatment, the level of calcium in the decalcified 
product is readjusted by adding a small quantity of 
calcium in the form of a salt. 

9. A process as claimed in any of claims 1 to 7, 
characterised in that , after the decalcification 
treatment, the level of calcium in the decalcified 
product is readjusted by mixing it, in suitable 
proportions, with a non-decalcified raw material. 

10. A process as claimed in any of claims 1 to 9 , 
characterised in that the pH and mineral -elements 
content of the final composition of the raw material 
are adjusted by mixing raw materials treated with 
resins saturated with different ions. 

11. A process as claimed in any of claims 1 to 10, 
characterised in that the decalcification treatment 
is performed in conjunction with a heat - treatment 
the raw material at between approximately 7 5 and 
150°C. 
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La prgsente invention se rapporte en ggngral aux 
produits alimentaires et, plus particulierement, aux frontages. EDp- 
cerne plus spgcialeaent un precede <3e preparation de produits laitiers pour fra 
a texture amgliorge et les produits obtenus par un tel procgdg. 

Dans la fabrication classique des frontages, on uti 
lise une gtape de coagulation du lait par un acide ou par la prSsu 
re ou par des enzymes notarament microbiennes , suivie ou non de pre 
sage du caillg obtenu, avec ensuite un eventuel affinage du caillg 

Une technique plus recente est la fabrication de 
fromagea par le procgdg dit d' ultrafiltration qui consiste, en gin 
ral, t concentrer la partie proteique du lait par filtration a 
travers des membranes de porosite determinge, la concentration en 
protSines etant dSterminee en fonction du type de fromage a obtenir 
Un procSde de ce genre est dgerit dans le brevet francais n° 2.052 
15 ou l'on met en contact un produit a base de lait ou de sous-produi 
laitier a traiter, sous une pression de 4 a 50 kg/cm 2 , avec au 
moins une membrane semi-permeable a dimension moyenne de pores au 
plus egale a 30 ny, ce qui fournit un liquide de filtration qu'on 
. recueille, et un deuxieme liquide ne traversant pas la membrane 
20 et ayant une concentration (notamment en protSines) supirieure a 
celle du produit de depart ; on repete gventuellement l'opgration 
pricgdente en partant du deuxigme liquide jusqu'a ce qu'on obtien- 
ne un produit liquide ne passant pas a travers la membrane et ayan 
une concentration (notamment en proteines) sensiblement ggale a 
25 celle du produit alimentaire dgsirg du genre fromage. 

Ensuite, le concentrg protgique est additionne 
de ferments lactiques (plus ou moins acidif igs par voie chimique 
ou bacteriologique) . et de prgsure pour obtenir un pref romage ayant 
une composition pratiquement la mime que celle du fromage recherch 
30 On procgde ensuite a une coagulation et a un moulage, et le froma- 
ge obtenu peut subir toutes les opgrations classiques d' acidif ica- 
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tion, de saumurage et d'affinage. 

Par comparaison avec le proc§d§ classique, le nrocede 
(3 'ultrafiltration a l'avantage d'arneliarer les rendements car, par suite 
d» absence d'egouttage, les lactoproteines qui passent ordinaire- 
ment dans le serum sont incorporees au caille. On evite egalement 
certaines Stapes de fabrication (pas de travail en cuves et de 
decaillage) et on obtient une meilleure regulariti du poids des 
fromages par un dosage tres precis au moment de la repartition dans 
des raoules. 

A 1 'exception du domaine des pates fraiches, ott 
les taux de concentration sont assez faibles, ce procede ne con- 
nait qu'un developpement assez limits par suite de la texture me- 
diocre des fromages obtenus. En effet, cette texture est souvent 
granuleuse, seche, farineuse et peu agrgable a la bouche, ces de- 
fauts ne disparaissant que lorsque l'affinage par la flore de sur- 
face ou des ferments lactiques (notamment la prot§olyse) transfor- 
me la pate en une masse homogene, completement affin§e et souple a 
la coupe. 

On a propose plusieurs procedes pour pallier les 
inconvenients de la texture mediocre des fromages obtenus par ul- 
trafiltration, chacun de ces procedes prSsentant un certain nom- 
bre d' inconvenients. 

Dans un premier procedg, on acidifie le lait avant 
ultrafiltration pour solubiliser une partie du calcium qui sera 
eliminee par passage a travers les membranes. L * inconvenient de 
ce procidS est qu'une acidification limitee est toju efficace car, 
trop peu de calcium est solubilise, et qu'une acidification trop 
poussee entralne la coagulation de la matiere premiere dans les 
appareils. 

Dans un second procedi, on incorpore dans le r§ten- 
tat de petites quantit€s de chlorure de sodium afin de remplacer 
l'ion Ca ++ par l'ion Na + et de reduire les possibilitSs de liai- 
son au niveau des proteines. Cette technique a, cependant, une 
application limitee car 1 • amelioration de la texture est faible 
et, de plus, 1 ' incorporation de sel dans le milieu peut modifier 
la fermentation lactique dans un sens defavorable. 

Dans un troisieme procede, on chauffe le lait avant 
ultrafiltration ou le retentat ultrafiltrg a des temperatures 
pouvant atteindre celles de la sterilisation, done beaucoup plus 
Slevees que celles employees habituellement en fromagerie. Ce 
traitement thermique est effectue entre environ 75 et 150°C et 
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permet d'obtenir des frontages n'ayant plus le. caractere granuleux 
de la pate, car la texture des produits est fine, homogene, onc- 
tueuse et proche de celle des frontages prepares par les procedes 
classiques de fromagerie. On peut attrlbuer l'effet favorable du 
5 traitement thermique a une denaturation partielle des protSines, 

limitant ainsi les possibilites de liaison dans le cailie-, ou bien 
a une modification de l'Stat du calcium present, ce qui redu.it 
de la m§rae fagon les interactions entre protSines. 

Ce traitement, s'il est trop pousse, a malheureu- 
10 sement 1 ' inconvenient de conduire a une trop grande. denaturation 
des proteines et a une modification de.la viscositS du produit. 

Un objet de la presents invention est d'amSliorer 
la texture des fromages obtenus par le procedS d' ultrafiltration. 

On autre objet de la prSsente invention est de prS- 
15 parer des fromages par le procSd§ d'ultrafiltration, ces fro- 
mages ne presentant pas les ihconvenients habituels qui sont lies 
a l'emploi de ce procedi, . 

D'autres objets apparaitront d'apres la descrip- 
tion suivante. " 
2o Ces objets sont maintenant atteints par uh procee- 

ds de preparation de produits . lai tiers & base de lait, de reten- 
tat ou' d'autres matieres proteiques coagulables par la presure en 
vue de leur transformation en fromages a texture ameliorSe, obte- 
nus par le procSde dit d'ultrafiltration, en abaissant totalement 
25 ou partiellement la teneur en calcium de la matiere employee dans 
cette preparation, produits obtenus en f aisant passer la matiere 
premiere, choisie dans le groupe se composant de lait avant ul- 
trafiltration, d'autres matieres proteiques coagulables par la 
chaleur, avant ultrafiltration, et de retentat ultrafiltrS, sur 
30 un Schangeur de cations. 

La matiere premiere peut se presenter sous une 
forme liquide.en poudre ou reconstitufie et avoir une teneur en 
matieres grasses, reglee par ecremage ou incorporation de matie- 
res grasses animales et vegetales, comprise entre environ 0 et 
35 75 % par rapport a l'extrait sec total, de preference d'environ 
40 a 50 %. 

Comme matieres grasses d'origine animale, on peut 
citer le beurre, la creme, l'huile de beurre et des matiSres 
grasses anhydres et, comme matiSres grasses d'origine vigetale, 
40 on peut citer l'huile d'arachide, l'huile de soja, l'huile de 

tournesol et l'huile' de coprah. On peut utiliser une ou plusieurs 
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matieres grasses d'origine vegetale, une ou plusieurs matieres 
grasses d'origine animale ou un. melange de ces diverses matieres 
grasses. 

Dans une realisation preferSe de 1 'invention, la 
decalcification est effectuee par echange d'ions en faisant pas- 
ser la matiere premiere sur une resine cationique, chargge ayec 
n'importe quel cation s ' echangeant . avec le calcium. Ces cations 
peuvent §tre monovalents, par exemple Na + , "K + , NH 4 + , et H + ou ils 
peuvent etre des cations divalents (autres que le calcium) ,tels 
que Mg ++ ,Zn ++ et Cu ++ ,trivalents, . . .Le choix du contre-ion dSpen- 
dra du taux de sel,du pH et de la composition qu'on souhaitera 
donner a la matiere de depart. 

En ce qui concerne les gammes de taux de sel, dans 
le cas d'un retentat d ' ultrafiltration obtenu a partir de lait,le 
taux de calcium dans le produit initial, non decalcifie,est entie- 
rement fonction du degre de concentration. Par exemple ,lbrsque 
1" ultrafiltration conduit a une concentration dans un rapport de 
2,7 J 3,le retentat obtenu renferme environ 14 % d'ES (extrait 
sec) ,9 % de proteines et le taux de calcium par rapport a l'ES 
est d' environ 1,5%. Dans ce cas,le taux de decalcification objec- 
tif (compris entre 0 et 80 % et de preference 20 I 40 i) condui- 
ra I un taux de calcium/ES de 1,5 a 0,3 % et de preference 0,9 a 
1,20 % dans le produit final.Les taux de calcium avant et apres 
traitement sont done fonction de la matiere premiere et e'est 
pourquoi on indique un pourcentage global de dgcalcif ication.Les 
relations existant entre le taux de decalcification, le type de con- 
tre-ion, et le pH du produit sont tout a fait liees a la nature de 
la matiere- premiere et,en particulier , au taiix de concentration 
par ultrafiltration. 

Le traitement de decalcification par echange 
d'ions permet d'obtenir n'importe quel taux de decalcification de- 
sire, et peut etre realise de deux manieres : 

1°) Dans un premier cas, on soumet le produit a dScalcifier a 
une percolation sur une colonne contenant une resine echangeuse 
de cations, par exemple du type cationique echangeuse d'ions Na + - 
ou H + telle que la resine XA 60 de la soci§t§ dite Applexion; 
ce proc§d§ peut etre realise en continu ou en dlscontinu,de pre- 
ference en continu; 

2°) Dans un second cas, on met en contact la resine echangeu- 
se de cations et le produit a decalcifier dans un recipient (cu- 
ve,par exemple) ,le traitement ayant lieu en discontinu.En plus de 
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ces modes de realisation, l'echange d'ions peut gtre obtenu par 
tout, procede permettant de mettre en contact le produit et la 
rgsine. 

Le' procSdS de la prgsente invention a plusieurs 
avantages par rapport au procgdg classigue : 

1°) En utilisant une rgsine saturee en ions H + , on peut rg- 
gler le pH a la valeur desiree et obtenir ainsi l'aciditg dgsi- 
rge du lait,du rgtentat ou de la matiere protgique coagulable par 
la prgsure,sans avoir recours a la fermentation lactique; 

2°) Le procgdg permet de rggler la teneur en constituants mi- 
ngraux,essentiellement l'ion Ca^et l'aciditg de la matiSre pre- 
miere par I'emploi de rSsines mixtes,c*est-S-dire saturSspar plu- 
sieurs contre-ions diffgrents,ou en faisant passer la matigre pre- 
miere sur plusieurs rgsines successives saturees en contre-ions 
diffgrents. Une rgsine mixte permettant de maitriser le pH doit 
nScessairement comporter un cation acide (H + ) et: un cation 
basique (notamment Na + ou K + ) . 

3°) Le procgdg permet de regler la composition finale de la 
matigre premiere en mglangeant diffgrents laitS/diff greats re ten- 
tats ou diffgrentes matigres protgiques coagulables par la prgsu- 
re,traitgs par deS rgsines chargges par des cations diffgrents. 

Apris traitement et remglange,le taux de dgcalci- 
fication est compris entre environ 0 et 80 % r de prgfgrence entre 
environ 20 et 40 %,le taux Stant rgglg pour la matiire premiere 
selon le type de fromage dgsirS. 

Le procgdg de dgcalcification est. gventuelleraent 
associg a un traitement thermique de la matigre premigre dans un 
intervalle de tempgratures d'environ 75 a 150°C,de prgfSrence en- 
tre 90 et 110 °C.L' association du traitement thermique et du trai- 
tement de dgcalcification permet d* obtenir une texture fine et 
homoggne du fromage. 

Lorsque le traitement conduit a une dgcalcifica- 
tion totale du lait,du rgtentat ouautres matigres protgiques coa- 
gulables par la-prgsure,on introduit a nouveau une quantitg de 
calcium soluble , suffisahte pour permettre 1' action de la prSsure 
et la coagulation qui en decoule. 

Le calcium peut gtre rSintroduit soit en ajoutant 
un sel de calcium dans des proportions cbnvenables (par exemple 
du chlorure de. .calcium" ou du. phosphate monocalcique) ,soit en mg- 
langeant au moins un produit nbn dgcalcifig/choisi dans le groupe 
se eomposant de iait,d'autres matigres protgiques coagulables par 



6 245E879 

la prgsure et de rgtentat,dans le lait, les autres matieres protgi- 
ques coagulables par la prisure ou le retentat, a l'itat plus ou 
moins decalcifig, les proportions de matieres premieres nOn dical- 
cifiges et dgcalcifiges a mSlanger devant gtre choisies pour 
que le taux de decalcification global soit compris entre 0 et en- 
viron 8.0 %,de preference d' environ 20 1 40 4. 

La reincorporation de calcium dans un lait ou un 
retentat doit permettre de realiser un produit ayant un taux de 
dicalcification global d' environ 0 a BO % et,de preference d' envi- 
ron 20 a 40 %. 

C'est ainsi que, pour un rgtentat concentre 2,7 3 
3 fois,comme indiqug pr6c6demment,et decalcifie a loo %,il faudra 
rajouter une quantitg de calcium permettant de retrouver un taux 
Ca/ES de 0,9 a 1,20 %,ce qui correspond a 1 • incorporation de 1,9 
a 2 g de CaCl 2 sec pour 1 litre de ritentat d • ultrafiltration a 
14 % ES et 9 % de proteines. 

Le procedg de la prSsente invention s> applique a 
tous les types de fromages qu'on peut obtenir au moyen de 1 'ul- 
trafiltration et fournit,apres maturation, empresurage et traite- 
mentsclassiques du retentat ultrafiltrg (moulage, acidification, 
affinage) des fromages a texture beaucoup plus fine et homogene 
que ceux obtenus a partir de ritentats d' ultrafiltration non sou- 
mis a une dicalcification partielle ou totale par remplacement du 
calcium par d- autres cations. Cette amelioration de la texture 
s'apprecie essentiellement par des cri teres gustatifs (granulo- 
sa en bouche,caractere plus ou moins rSche,plus ou moins sableux 
etc.) . 

La presente invention sera maintenant dgcrite plus 
en dgtail a l'aide des exeraples suivants qui ne.sont donngs qu'a 
titre d '"illustration et non pas de limitation. 
: 1 



Un lait gcrgmg est pasteurisg a 70°C, puis concen- 
tre 5 fois par ultrafiltration de facon a obtenir un retentat a 
22 % d'E.S.T. (extrait sec total) et 70 % de. proteines/E.S.T. .Le 
retentat est ensuite pasteurisg a 75°C,puis envoyg sur une colon- 
nerenfermant une resine echangeuse d'ions Ka + ,le dibit itant re- 
gie de fagon a obtenir un taux de decalcification de 30 %.Le rg- 
tentat decalcifig est alors standardisg en matiere grasse,rgchauf- 
fe a 32°C,additionn6 de presure et de 2 % de ferments lactiaues, 
puis riparti dans des moules etanches, a diametre adgquat.Aorgs 
coagulation, les fromages sont demoulgs puis subissent les opg- 
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rations traditionnelles de la. fabrication des Camemberts- : acidi- 
fication ,egouttage, pulverisation de P.candidum et affinage. 
EXEMPLE 2 

Dn lait Scrgrai est pasteurise a 70°C,puis concen- 
tre 5 fois par ultrafiltration pour obtenir un retentat a 22 % 
d'E.S.T et 70 .% de protiines/E.S.T, . Le retentat est ensuite 
pasteurise a 75°C,puis partagg en deux parties ; une fraction 
est envoySe sur une colonne de r6sines 6changeuses d'ions Na + 
de'.facon a obtenir un taux de d§calcification de 100 % et 1* autre 
fraction est dScalcif iee a 100 % sur une colonne ichangeuse 
d'ions H + . AprSs traitement,on melange les deux retentats decalci- 
fies avec du ritentat non traite dans des proportions permettant 
d'obtenir un taux de decalcification de 30 % et un pH de 6,40. 
La retentat ainsi obtenu est standardise en matiere grasse, rechauf- 
fe a 32°C, additionne de presure et de 2 % de ferments lactiques, 
puis reparti dans des moules Stanches, a diamStre convenable. Aprfes 
coagulation, les fromages sont traitgs comme dans l'exemple 1. 

EXEMPLE 3 . 

Un lait e crime est pasteurise a 70°C,puis concen- 
tre 5 fois par ultrafiltration pour obtenir un retentat a 22 % 
d'E.S.T. et 70 % de protSines/E.S.T. . Le retentat subit alors un 
traitement de "flashing!' a 120°C par injection de yapeur, puis il 
est envoye sur une xgsine echangeuse d'ions Na + de f aeon a obtenir 
un taux de decalcification de 20 % . Le retentat decalcif i€ est 
standardise en matiere grasse, additionne de 1 % de ferments lac- 
tiques, puis sounds a une maturation § 15 °C de facon a ce que son 
pH final soit de 6,40.Le retentat ainsi sounds 3 la maturation est 
alors rechauffe a 32°C, additionne de prSsure et de 1 % de ferments 
lactiques, puis reparti dans des moules etanches. Apres coagulation, 
les fromages subissent les memes operations g^ue dans les exemples 
1 et 2. 

La presente invention n'est pas limitee aux exem- 
ples de realisation qui viennent d'etre decrits, elle est au con- 
traire susceptible de variantes et de modifications qui apparaitroi 
a l'homme de 1 1 art. 
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REVEND IC AT IONS 

1 - ProcSdS de preparation de produits laitiers 
a base de lait,de rStentat ou d'autres matieres protSiques coa- 
gulables par la prSsure en vue de leur transformation en froriages 
& texture amSlioree, par le procedS dit d'ultrafiltration, en 
abaissant totalemeht ou partiellement la teneur en calcium de la 
matiere premiere employee dans cette preparation , caractsrisl en 
ce qu'on fait passer la matiere premiere, choisie dans le groupe 
se composant de lait avant ultrafiltration, d'autres matieres 
protSiques coagulables par la presure, avant ultrafiltration, et 
de rStentat ultrafiltre, sur un Schangeur de cations. 

2 - ProcSdS selon la revendication 1, caracterise 
en ce que le lait et le rStentat d'ultrafiltration sont sous une 
forme choisie dans le groupe se composant de liquide,de poudre 
et d'etat reconstituS. 

3 - ProcedS selon la revendication 2, caracterise 
en ce que la teneur en matiere grasse de la matiere preniere 
est reglee par un traitement choisi dans le groupe se composant 
d'ecremage et d' addition d'au moins une matiere choisie dans le 
groupe se composant de matieres grasses animales et vegitales. 

4 - ProcedS selon l'une quelconque des revendica- 
tions 1 a 3, caracterise en ce que la decalcification est effectuee 
par echange d'ions en faisant passer la matiere premilre sur une 
rSsine cationique, chargee avec n'importe quel cation s'Schangeant 
avec le calcium. 

5 - ProcSdS selon la revendication 4, caracterise 
en ce que le. cation est choisi dans le groupe des cations monova- 
lents et bivalents et est au moins un des cations Na* ,H + , K + , 
NH 4 + , Mg ++ , Zn" 1 "" 1- et Cu ++ . ' 

6 - ProcSdS selon l'une quelconque des revendica- 
tions 1 a 5, caractSrisS en ce que la decalcification est realisee 
par percolation de la matiere premiere dans une colonne contenant 
une rSsine Schangeuse de cations. 

7 - ProcSdS selon l'une quelconque des revendica- 
tions 1 a 5, caracterise en ce que le traitement de decalcification 
est realise en discontinu par raise en contact de la matiere premie- 
re, avec une rSsine echangeuse de cations dans un recipient. 

8 - ProcedS selon l'une quelconque des revendica- 
tions .1 a 7, caracterise en ce gu'apres le traitement dg decalci- 
fication, on rSajuste le taux de calcium du produit dScalcifiS en 
ajoutant une petite quantitS de calcium sous forme d'un sel. 

9 - ProcedS selon l'une quelconque des revendica- 
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tions 1 a 7, caracterisg en ce qu'apres le traitement de decal- 
cification, on rea juste le taux de calcium du produit dacalcifie 
en le melangeant dans des proportions convenables avec une matie- 
re premiere non decalcifiee. 

.5 10 - Proceae" selon l'une quelconque des revendi- 

cationsl 3 9, caracterise en ce que le pH et la teneur en §16- 
ments mineraux de la composition finale de la matiSre premiere 
sont regies en meiangeant des matieres premieres traitees sur 
des resines saturees par des ions differents. 

10 11 - ProcSde selon l'une quelconque des revendi- 

cations 1 3 10, caractSrisS en ce que le traitement de decalci- 
fication est assocle a un chauf fage de la matiere premiire entre 
environ 75 et 150°C. 



379A1_L> 



